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说明 本文主要介绍数据湖的概念，数据湖的定义及特点，分析了数据仓库与数据

湖的异同并介绍了数据湖的架构体系；数据湖遇到的挑战，并给出了实践案

例说明数据湖数据管理的 4 个能力，最后对数据湖未来进行了展望，希望对

相关领域从业人员有所借鉴和帮助。 
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前言 

 

随着大数据、人工智能、云计算、物联网等数字化技术的普及和广泛应用，传统的数

据仓库模式，在快速发展的企业面前已然显的力不从心。数据湖，是可以容纳大量的

原始数据的存储库和处理系统，已经成为企业应用大数据的重要工具。数据湖可以更

好地支撑数据预测分析、跨领域分析、主动分析、实时分析以及多元化结构化数据分

析，可以加速从数据到价值的过程，打造相应业务能力。而有效的数据治理才是数据

资产形成的必要条件，同时数据治理是一个持续性过程，也是数据湖逐步实现数据价

值的过程。未来在多方技术趋于融合，落地场景将不断创新，数据湖、数据治理或将

成为新的技术热点。 

本文第一章从数据管理面临的挑战与发展趋势分析了数据管理面临的三重挑战和三个

转变以及数据管理技术的演进路线，引出了数据湖的概念；第二章给出了数据湖的定

义及特点，分析了数据仓库与数据湖的异同并介绍了数据湖的架构体系；第三章分析

了数据湖遇到的挑战，指出通过数据智能化治理是实现数据湖价值的必由之路，对构

建数据湖治理体系进行了详细的分析；第四章给出了 Amazon Athena 和 AWS Glue

中国区域最佳实践案例，并以具体产品为例说明数据湖数据管理的 4 个能力，以帮助

读者对数据湖管理技术有更为深入详细的认识；第五章对数据湖未来的发展进行了展

望。希望对相关领域从业人员有所借鉴和帮助。 

一、 数据处理技术的发展趋势与挑战 

在数字经济时代，应用程序在不断地产生并储存大量数据，而这些数据却无法及时被

其他程序使用，导致“数据孤岛”产生。数据湖的诞生，不仅解决了“数据孤岛”的

问题，还使企业获得更强的数据使用能力。作为存储企业原始数据的“大型仓库”，

数据湖结合先进的数据科学与机器学习技术，不但能帮助企业构建更多优化后的运营

模型，还能为企业提供预测分析、推荐模型等能力，促进企业增长。 



1.1 数据管理面临的挑战和转变 

随着大数据技术日益成熟，企业对经营管理风险防控、可视化监控、预测性分析和精

细化管理提出了更高的要求，企业需要打破不同业务领域之间的壁垒，真正做到数据

和业务流程的融会贯通，进一步挖掘数据价值，提升企业综合决策的能力，提高企业

工作和管理效率。 

（1）数据管理面临的三个挑战 

1）数据仓库模式导致的烟囱式建设与数据需跨业务线广泛连接之间的挑战； 

2）传统数据库不能应对数据的增长，数据 ETL、数据建模工作的响应速度与数据反哺

业务迭代创新之间的挑战；例如：移动互联网和物联网时代，产生了大量的网站数据，

社交媒体数据，物联网设备数据等非结构化数据。导致数据仓库无法满足这些多元化

的数据结构的存储和查询，以及非结构化和结构化数据的交叉分析。 

3）数据赋能与业务场景探索脱节的挑战。 

（2）“数据+平台+应用”的新生态模式，实现数据分析三个方面的转变 

1）从统计分析向预测分析转变 

从利用报表、图像展示等方式显示当前数据的内容概况，转变为利用人工智能、机器

学习等手段预测数据的未来变化规律。 

2）从非实时向实时分析转变 

经营决策者需更及时、快速的获取业务数据，以便及时根据市场变化调整经营策略。

采用内存计算、消息队列等大数据分析方式实现实时分析。 

3）从结构化数据向多元化转变 

利用自然语言处理、语音识别、图像识别等技术，将非结构化数据和结构化数据相结

合，完善客户、供应商画像、设备的精准度，实现精准营销、物资供应和预防性维修

等。 



1.2 数据湖的定义及发展需求 

数据湖(Data Lake)是 Pentaho 的 CTO James Dixon 提出来的，是一种数据存储理念

——即在系统或存储库中以自然格式存储数据的方法。 

目前，Hadoop 是最常用的部署数据湖的技术，所以很多人会觉得数据湖就 是

Hadoop 集群。数据湖是一个概念，而 Hadoop 是用于实现这个概念的技术。数据湖

到底是什么？业内并没有达成共识定义。我们先看看 Amazon AWS 把数据湖定义为: 

Amazon S3 存储、数据目录、数据冷备；并辅之以数据移动工具、数据分析工具、机

器学习工具。注：为了维持定义的精确性， 看英文原文如何描述。从 Amazon AWS

得到的解释： 

Adata lakeis a centralized repository that allows you to store all your 

structured and unstructured data at any scale. You can store your data as-is, 

without having to first structure the data, and run different types of analytics—

from dashboards and visualizations to big data processing, real-time analytics, 

and machine learning to guide better decisions.                    

 

图 1.数据湖存储数据类型 

数据湖是一个存储企业的各种各样原始数据的大型仓库，其中的数据可供存取、处理、

分析及传输。数据湖从企业的多个数据源获取原始数据，并且针对不同的目的，同一

份原始数据还可能有多种满足特定内部模型格式的数据副本。 



 

图 2.未经处理和包装的原生状态“水库” 

（1）数据湖是有一个中心化的存储，所有的数据以它本来的形式【包括结构化数据

（关系数据库数据），半结构化数据（CSV、XML、JSON 等），非结构化数据（电

子邮件，文档，PDF）和二进制数据（图像、音频、视频）】从而形成一个容纳所有

形式数据的集中式数据存储，进而为后续的报表、可视化分析、实时分析、以至于机

器学习提供数据支撑。 

（2）数据湖就像一个大型容器，与真正的湖泊和河流非常相似。就像在湖中你有多个

支流进来一样，数据湖有结构化数据，非结构化数据，机器到机器，实时流动的日志。 

（3）数据湖是一种经济有效的方式来存储组织的所有数据以供以后处理。研究分析师

可以专注于在数据中找到意义模式而不是数据本身。 

1.3 从数据库、数据仓库到数据湖演变趋势 

从 1960 年开始，数据管理经历了数据收集、数据库、数据仓库的阶段，2001 年后随

着互联网的迅速发展，大数据时代来临，对数据管理技术提出了全新的要求，未来朝

着数据湖的方向演进。 

 



图 3.数据库、数据仓库到数据湖发展历程 

数据库的数据有对齐的要求，数据库是面向应用的，每个应用可能需要一个数据库。

如果一个公司有几十个应用，就会有几十个数据库。几十个数据库之间怎么去连接分

析、统一分析？是没有办法的。 

随后就由数据库发展成了一个数据仓库，数据仓库不面向任何应用。但是，它对接到

数据库，如果需要每天定时有些 ETL 的批处理的任务，将不同应用和数据汇总起来，

按照一些范式模型去做连接分析，得到一定时间段的总体数据视图。这个前提是很多

数据库要给数仓供应数据。 

而随着数据量的增加及数据类型的变化，很多非结构化的数据，比如视频、音频及文

档等占据数据总量的比例越来越多。原来的数据仓库已经很难继续支撑，因此越来越

多的企业希望把原始数据以真实的初始状态保留下来。在这种需求的推动下，数据湖

的理念便开始成形，其可以把数据保存在原始状态，以便于企业从多个维度进行更多

分析。数据可以很轻松进入数据湖，用户也可以延迟数据的采集、数据清洗、规范化

的处理，可以把这些延迟到业务需求来了之后再进行处理。传统的数仓，因为模型范

式的要求，业务不能随便的变迁，变迁涉及到底层数据的各种变化。相对来说，数据

湖就更加的灵活，能更快速的适应上层数据应用的变化。 

1.4 数据仓库与数据湖差异 

数据湖是按原始数据格式存储，旨在任何数据可以以最原始的形态储存，可是结构化

或者非结构化数据，以确保数据在使用时可以不丢失任何细节，所有的实时数据和批

量数据，都汇总到数据湖当中，然后从湖中取相关数据用于机器学习或者数据分析。 

（1）相关差异点 

∙在储存方面上，数据湖中所有数据都保持原始形式，仅在分析时再进行转换。

数据仓库就是数据通常从业务系统中提取。 



∙在将数据加载到数据仓库之前，会对数据进行清理与转换。在数据抓取中，

数据湖就是捕获半结构化和非结构化数据。而数据仓库则是捕获结构化数据并

将其按模型来组织。 

∙数据湖的目的就是数据湖适合深入分析的非结构化数据。数据科学家可能会

用具有预测建模和统计分析等功能的高级分析工具。而数据仓库就是数据仓库

非常适用于数据指标、报表、报告等分析用途，因为它具有高度结构化。 

∙数据湖通常在存储数据之后定义架构，较少的初始工作并提供更大的灵活性。

而在数据仓库中存储数据之前需定义架构。 

 

图 4.数据仓库和数据湖的差异和联系 

 

（2）  数据湖主要特点 

∙数据湖与数据仓库的理念不同，相对于数据仓库的注重数据管控，数据湖更倾向于数

据服务。 

∙数据湖对数据从业人员的素质要求更高；对数据系统的要求更高，要防止数据湖变数

据沼泽，此时就需要借助现代化的数据治理能力。 



数据湖与数据仓库不是互斥的。当前条件下，数据湖并不能完全替代数据仓库。尤其

是对于已经使用数据仓库的公司，这种情况下数据仓库可以作为数据湖的一个数据来

源。 

与数据存储在文件和文件夹中的分层数据仓库不同，数据湖具有扁平的架构。数据湖

中的每个数据元素都被赋予唯一标识符，并标记有一组元数据信息。 

数据湖的三个层次，分为数据库等底层存储、元数据管理、跨不同数据源的 SQL 引擎。

数据湖也是数据仓库发展的高级阶段，对于数据仓库来说，数据湖有很多扩展能力。

数据仓库解决的核心问题，数据湖也解决了一遍，而且涉及面更广。 

二、 数据湖的架构体系 

2.1 数据湖架构体系 

数据、算法和算力三大因素正在全力推动数据湖应用快速发展。企业建立统一的数据

湖平台，完成数据的采集、存储、处理、治理，提供数据集成共享服务、高性能计算

能力和大数据分析算法模型，支撑经营管理数据分析应用的全面开展。为规模化数据

应用赋能。 

数据湖技术架构涉及了数据接入（转移）、数据存储、数据计算、数据应用、数据治

理、元数据、数据质量、数据资源目录、数据安全及数据审计等 10 个方面领域，以下

简要作一介绍： 

 



图 5.数据湖包含技术体系 

1）数据接入（移动） 

数据提取允许连接器从不同的数据源获取数据并加载到数据湖中。数据提取支持：所

有类型的结构化，半结构化和非结构化数据。批量，实时，一次性负载等多次摄取；

在数据接入方面，需提供适配的多源异构数据资源接入方式，为企业数据湖的数据抽

取汇聚提供通道。 

2）数据存储 

数据存储应是可扩展的，提供经济高效的存储并允许快速访问数据探索。它应该支持

各种数据格式。 

3）数据计算 

数据湖需要提供多种数据分析引擎，来满足数据计算需求。需要满足批量、实时、流

式等特定计算场景。此外，向下还需要提供海量数据的访问能力，可满足高并发读取

需求，提高实时分析效率。并需要兼容各种开源的数据格式，直接访问以这些格式存

储的数据。 

4）数据治理 

数据治理是管理数据湖中使用的数据的可用性，安全性和完整性的过程。数据治理是

一项持续的工作，通过阐明战略、建立框架、制定方 针以及实现数据共享，为所有其

他数据管理职能提供指导和监督。 

5）元数据 

元数据管理是数据湖整个数据生命周期中需要做的基础性工作，企业需要对元数据的

生命周期进行管理。元数据管理本身并不是目的，它是组织从其数据中获得更多价值

的一种手段，要达到数据驱动，组织必须先是由元数据驱动的。 

6）数据资源目录 



数据资源目录的初始构建，通常会扫描大量数据以收集元数据。目录的数据范围可能

包括全部数据湖中被确定为有价值和可共享的数据资产。数据资源目录使用算法和机

器学习自动完成查找和扫描数据集、提取元数据以支持数据集发现、暴露数据冲突、

推断语义和业务术语、给数据打标签以支持搜索、以及标识隐私、安全性和敏感数据

的合规性。 

7）隐私与安全 

数据安全是安全政策和安全程序的规划、开发和执行、以提供对数据和信息资产的身

份验证、授权、访问和审核。需要在数据湖的每个层中实现安全性。它始于存储，发

掘和消耗，基本需求是停止未授权用户的访问。身份验证、审计、授权和数据保护是

数据湖安全的一些重要特性。 

8）数据质量 

数据质量是数据湖架构的重要组成部分。数据用于确定商业价值，从劣质数据中提取

洞察力将导致质量差的洞察力。数据质量重点关注需求、检查、分析和提升的实现能

力，对数据从计划、获取、存储、共享、维护、应用、消亡生命周期的每个阶段里可

能引发的各类数据质量问题进行识别、度量、监控、预警等一系列活动，并通过改善

和提高组织的管理水平使得数据质量获得进一步提高。 

9) 数据审计 

两个主要的数据审计任务是跟踪对关键数据集的更改：跟踪重要数据集元素的更改；

捕获如何/何时/以及更改这些元素的人员。数据审计有助于评估风险和合规性。 

10) 数据应用 

数据应用是指通过对数据湖的数据进行统一的管理、加工和应用，对内支持业务运营、

流程优化、营销推广、风险管理、渠道整合等活动，对外支持数据开放共享、数据服

务等活动，从而提升数据在组织运营管理过程中的支撑辅助作用，同时实现数据价值



的变现。在基本的计算能力之上，数据湖需提供批量报表、即席查询、交互式分析、

数据仓库、机器学习等上层应用，还需要提供自助式数据探索能力。 

2.2 以 AWS 数据湖产品为例，实现数据管理 4 个能力 

AWS 数据湖方案主要是基于 AWS 云服务，该方案提出在 AWS 云上部署高可用的数

据湖架构，并提供用户友好的数据集搜索和请求控制台。AWS 数据湖方案主要借助了

Amazon S3、AWS Glue、Amazon Athena 等 AWS 服务来提供诸如数据提交、接

收处理、数据集管理、数据转换和分析、构建和部署机器学习工具、搜索、发布及可

视化等功能。建立以上基础后，再由用户选择其它大数据工具来扩充数据湖。 

 

图 6.AWS 数据湖解决方案图 

图 6 AWS 数据湖解决方案提供了完整的数据架构支持，为企业构建一站式数据处理体

验，目前已在多个行业和客户中使用。例如：数据湖解决方案支撑平安城市“一云一

湖一平台”系统架构，为公安客户构建了物理分散（分散在各地市、区县的数据）、

逻辑统一的数据治理架构。 



 

图 7.AWS 整个大数据分析服务的全景图 

AWS 数据湖的一个典型架构，我们看到数据湖并不是一个产品、也不是一项技术，而

是由多个大数据组件、云服务组成的一个解决方案。可以全方位的可以提供最先进的

数据湖的大数据分析。 

（1）数据移动组件 

数据迁移和移动的工具，有 AWS Database Migration Service (AWS DMS)数据库

迁移服务，还有 AWS Snowball (雪球)，像快递一样，可以把数据放在一个专用的硬

盘类似的装置里面来快递的服务。还有像混合云里面，AWS Storage Gateway 通过

一个数据的门户网关来转换数据，同时推出了 AWS Backup 数据备份服务，这一类的

服务是更底层的作为数据移动的服务。在数据移动组件中，还有 Amazon Kinesis 和

Amazon Managed Streaming of Apache Kafka 这些消息队列和流计算工具，其中

Amazon Kinesis 能够轻松收集、处理和分析实时流数据，可以使用 Kinesis Data 

Firehose 将流式数据持续加载到 Amazon 

S3 数据湖中。 

近期在中国上线的 AWS Glue 一项全托管的数据提取、转换和加载 (ETL) 服务及元数

据目录服务。它能提供完全托管的提取、转换和加载 (ETL)服务，可以用来登记、清理



和丰富数据，并可以在数据存储之间可靠地移动数据，显著降低创建 ETL 任务所花费

的费用和时间以及其复杂性。 

(2）数据湖组件 

数据湖最主要的元素是三大元素：一个是 Amazon S3/Glacier，一个是 AWS Glue 和

Amazon Athena，一个是 AWS Lake Formation。 

∙最核心的组件是 Amazon S3，它可以存储二进位为基础的任何信息，包含结

构化和非结构化的数据，例如：企业信息系统 MES、SRM 等系统中的关系型

数据，从手机、摄像头拍来的照片、音视频文件，从火力发电机等各种设备产

生的数据文件等。借助 Amazon S3，可以通过经济高效的方式构建和扩展任

何规模的数据湖。 

∙上面提及到的 AWS Glue 服务，还是可以提供数据目录服务的功能。因为数

据都存在数据湖里面，在这个过程中，要对这些数据打上标签，把它做分类的

工作。Glue 就像爬虫一样对数据湖里的海量数据，进行自动爬取，生成数据

目录的功能。而 Amazon Athena 是一种交互式查询服务，让您能够轻松使

用标准 SQL 直接分析 Amazon S3 中的数据。 

∙AWS Lake Formation：把建立数据湖操作的步骤通过工具自动化管理起来，

帮助企业在短短的几天的时间完成数据湖的建设工作。 

(3) 数据分析组件 

Amazon Redshift 是数据仓库，Amazon EMR 是大数据分析，AWS Glue 在里面仍

起关键作用，来实现无服务器的数据分析，然后是 Amazon Athena (雅典娜) 是做交

互式的分析，Amazon Elasticsearch 是做一些运维分析，还有 Amazon Kinesis 做实

时的数据分析。 

∙Amazon Redshift 是世界上速度最快的云数据仓库，并且速度每年都在提高。

对于性能密集型工作负载，您可以使用新的 RA3 实例将任何云数据仓库的性



能提高多达 3 倍。Redshift Spectrum 直接在 Amazon S3 数据湖中查询数据

的功能，客户只需数小时而不是数天或数周，就能轻松整合新的数据源。 

∙Amazon Athena 是一种交互式查询服务，让您能够轻松使用标准 SQL 分析

Amazon S3 中的数据。只需指向存储在 Amazon S3 中的数据，定义架构并

使用标准 SQL 开始查询。就可在数秒内获取最多的结果。使用 Athena，无

需执行复杂的 ETL 作业来为数据分析做准备。 

(4) 机器学习组件 

Amazon SageMaker 是一个人工智能的服务，把这些大数据用来做机器学习、人工

智能的数据分析，做更多的自动的预测性的分析。 

Amazon SageMaker 也是一项完全托管的服务，可以帮助开发人员和数据科学家快

速构建、训练和部署机器学习(ML)模型。SageMaker 完全消除了机器学习过程中每

个步骤的繁重工作，让开发高质量模型变得更加轻松。 

2.3 数据湖数据管理 4 个能力 

AWS 数据湖在数据处理、数据分析、数据服务和安全管控四个方面能力。 

（1）数据处理层面 

在 AWS 上轻松运行 Spark, Hadoop, Hive, Presto, Hbase 等大数据分析，更多要使

用实时的数据，原来更多的是批量的历史数据，处理实时数据服务叫 Amazon 

Kinesis，还有四个不同的类型，有的是直接处理视频的数据流，有的是可以把数据直

接导到关键的服务，每个各自都有不同的用法。端到端实时建模、跨引擎建模、流式

建模等能力优化存储效率，提升存储能力、高效的内存计算能力和高并发数据处理能

力。 

（2）数据分析层面 

AWS Glue 来实现无服务器的数据分析， Amazon Athena 是做交互式的分析，

Amazon Elasticsearch 是做一些运维分析，Amazon Kinesis 做实时的数据分析。实



现六个转变：无服务器分析，提供按需数据湖分析转变、从统计分析向预测分析转变、

从被动分析向主动分析转变、从非实时向实时分析转变、从结构化数据向多元化转变。 

（3）提供多种数据服务 

提供统一的、标准的数据服务，数据资产可知、可查、可用，要有资产清单、数据资

产共享需要授权和流程的管控。 

∙ETL 和数据目录服务； 

∙人工智能服务：帮助开发人员将预先构建的人工智能功能插入到他们的应用

程序中； 

∙机器学习平台服务：帮助所有开发人员轻松入手并深入了解机器学习。 

（4）数据安全及管控层面 

Amazon S3、Amazon DynamoDB、Amazon Redshift 具备很好的数据安全机制，

数据的传输和存储都是加密的，加密密钥只有客户自己掌握，防止数据泄露带来的风

险，保障数据共享的安全。另外，还有 Amazon VPC 安全策略、AWS IAM、AWS 

KMS 等安全组件为 AWS 数据湖保驾护航，为企业数据的存储、处理、使用提供一个

安全、合规的数据环境，平台管控要可视化，提高运维效率，实现统一的数据流监控，

降低运维成本。 

三、 如何通过数据治理实现数据湖商业价值 

数据湖对一个企业的数字化转型和可持续发展起着至关重要的作用。构建开放、灵活、

可扩展的企业级统一数据管理和分析平台， 将企业内、外部数据随需关联，打破了数

据的系统界限。 

1）利用数据湖智能分析、数据可视化等技术，实现了数据共享、日常报表自动生成、

快速和智能分析，满足企业各级数据分析应用需求。 

2）深度挖掘数据价值，助力企业数字化转型落地。实现了数据的目录、模型、标准、

认责、安全、可视化、共享等管理，实现数据集中存储、处理、分类与管理，实现报



表生成自动化、数据分析敏捷化、数据挖掘可视化，实现数据质量评估、落地管理流

程。 

3.1 数据湖遇到挑战 

数据湖本身是一个中心化的存储，能够存储任意规模的结构化与非结构化数据。数据

湖的优势就是数据可以先作为资产存放起来，问题就在于如何把这些数据在业务中利

用起来。当部署了数据湖之后，数据治理问题将会接踵而至，比如从数据湖到数据湖，

如何将数据进行分流、湖的数据如何进行整理等。 

数据仓库里的数据是经过过整理、清晰易懂的。而数据湖的概念是不经处理直接进行

堆砌，那么数据湖就有可能会变成“数据沼泽”，筛选难度会变大。由于定义不正确、

信息不完整、数据陈旧或无法找到所需信息，它需要更多的元数据来理解存储在数据

湖中的数据资产，包括数据内容、数据资产图谱、数据敏感性、用户喜好、数据质量、

上下文（缺乏上下文将无法用于分析）和数据价值等业务层面的理解。另外这些系统

和应用是技术人员开发的，由于技术人员和业务人员的思维和“语言”存在差异，这

使得业务用户获取数据变得更加复杂和困难。 

3.2 避免数据沼泽 

如何让数据湖的水保持清亮不会成为数据沼泽？“数据湖的数据不被有效使用就会成

为大垃圾场。”中国有句谚语：“流水不腐，户枢不蠹”。数据只有流动起来，才可

以不成为数据沼泽，湖泊只是暂存数据河流的基地。数据流动就意味着所有的数据产

生，最终要有它的耕种者和使用者。要让数据有效流动起来，就要建立有效的“数据

河”（Data River）。 

业界在数据湖的尝试上一般都会忽视数据治理的重要性，这是很危险的，由它导致的

数据沼泽也是企业对数据湖持续观望的原因之一。 



3.3 数据智能化治理是数据湖实现价值必有之路 

对数据治理的需求实际更强了。因为与“预建模”方式的数仓不同，湖中的数据更加

分散、无序、不规则化等，需要通过治理工作达到数据“可用”状态，否则数据湖很

可能会“腐化”成数据沼泽，浪费大量的 IT 资源。平台化的数据湖架构能否驱动企业

业务发展，数据治理至关重要，没有数据湖治理，企业可能失去有意义的商业智能。

这也是对数据湖建设的最大挑战之一。 

数据湖以数据治理为基础、建立一套自助服务为抓手的工具链来赋能业务发展。数据

湖能给企业带来多种能力，例如，能实现数据的集中式管理，在此之上，企业能挖掘

出很多之前所不具备的能力。另外，数据湖结合先进的数据科学与机器学习技术，能

帮助企业构建更多优化后的运营模型，也能为企业提供其他能力，如预测分析、推荐

模型等，这些模型能刺激企业能力的后续增长。 

 

图 8.数据湖中数据全生命周期管理 

当数据从采集点流入数据湖时，它的元数据被捕获，并根据其生命周期中的数据敏感

度从数据可追溯性、数据全生命周期和数据安全等方面进行管理。在数据大爆发的背

景下，数据治理对数据湖起到关键作用，因为数据治理涉及组织中跨功能和跨业务的

所有决策机制。数据智能在提供数据支持和数据治理应用方面至关重要，因为它为企

业提供了在最佳时间内将正确的数据交付给正确的对象所需的知识。数据智能也在帮

助专业人士在工作中变得更高效、更有效，在可靠数据的支持下做出更好的数据驱动

决策。 



3.4 构建数据湖的数据治理体系相关思考 

笔者认为，数据湖的数据治理体系包括元数据管控、数据资源目录、主数据管控、数

据服务、数据全生命周期管理、数据质量提升及隐私与安全管理等内容。而这只是数

据湖管理难题的一部分。考虑全面的数据湖治理，包括是谁引入的数据、谁负责数据，

以及数据的定义，以确保数据的妥善标记和使用，实现对企业数据资源内容层面的优

化改造和有效管控。 

（1）元数据管控 

传统的数据仓库将数据存储在关系表中，而数据湖则使用平面结构。每个数据元素被

分配唯一标识符，并用一组元数据标签进行标记。这就是说，数据湖没有数据仓库那

么结构化。 

设计元数据标准及采集方案、元数据应用、管理流程等，形成企业级数据资源目录与

全链式数据流通追踪，实现对企业数据资源的清晰掌握和数据流通全流程的监控，满

足分布式部署模式下数据资源完整性管理及应用的需求。 

数据湖解决方案为企业中海量的数据集提供了一套集中的元数据管理系统，提供全局

的数据资源目录、完整的数据元数据描述、数据血缘关系，方便员工快速查找了解数

据，更好的支撑数据分析。 

（2）数据资源目录 

数据资源目录包含业务术语表关联、标签管理、数据分类、数据来源和全文检索。通

过最大限度的自动化和有限的人工操作，可以从构建的数据资产目录中获得更多价值。

例如利用机器学习可以实现数据自动分类和打标签。再如，有监督学习技术是基于已

经打上标签的样本数据上训练一个模型，然后将该模型应用于所有未打标的数据，在

这些数据中，实例根据预测中的信任度进行排序。最自信的预测然后被添加到标记的

例子中。这个过程不断重复，直到所有未标记的例子都被标记。 

（3）主数据管控 



面向数据湖内全量数据，基于数据关系，实现自动化的主数据识别映射、主数据一致

性维护、主数据关系发布等功能，搭建企业核心业务对象数据的管理体系，支撑跨业

务的数据联动以及基于数据驱动的业务协同。 

（4）数据质量提升 

针对企业缺乏对全部数据资源进行系统质量控制的现状，设计企业级数据质量规则定

义、控制管理流程和手段，提高和确保数据质量，为业务应用提供规范、准确的数据

支撑。有效的数据湖部署需要数据质量分析师、工程师与数据治理团队、数据管理员

密切合作，以部署数据质量策略、分析数据并采取必要的措施来提高其质量。 

（5）数据全生命周期管理 

数据的生命周期，包括数据的起源以及数据是如何随时间移动的。它描述了数据在各

种处理过程中发生了哪些变化，有助于提供数据分析流水线的可见性，并简化了错误

溯源。通过对元数据的关系解析和血缘分析，构建全维关系图谱，实现关系融合。通

过对数据的血缘分析、数据标签等方法，实现数据多版本共存条件下的统一身份和可

控的数据归一化，最终实现的数据全生命周期管理和追踪。 

（6）数据服务 

1）主题数据服务 

面向企业分析应用，提供按业务主题的数据组织能力，支企业生产管理与经营决策的

业务主题构建和分析需求。 

2）AI 数据服务 

为 AI 分析引擎创建探索数据，构建基础标签体系，提供快速、全量的数据支撑。 

3）微服务数据服务 

按照云端 SaaS 应用的开发部署模式和弹性部署需求，构建微服务数据组织能力，发

布数据服务 API，实现应用与数据的松耦合。 

（7）数据质量提升 



有效的数据治理使企业能够提高数据湖中的数据质量，并利用数据进行业务决策，从

而可以改善业务规划和财务绩效，因此定义数据源以及管理和使用数据至关重要。企

业还可以考虑在消费方而不是采购方应用数据质量检查。因为，单个数据质量体系结

构可能不适用于所有类型的数据。必须注意的是，如果数据被“清理”，用于分析的

结果可能会产生影响。修复数据集中值的字段级数据质量规则可以影响预测模型结果，

因为这些修复可以影响异常值。 

（8）隐私与安全 

数据安全标准和策略未被正确纳入治理流程中，可能会导致无法访问受隐私法规和其

他类型的敏感数据保护的个人数据。健康数据湖的关键组成部分是隐私和安全性，包

括基于角色的访问控制、身份验证、授权以及静态和动态数据加密等。从纯数据湖和

数据管理的角度来看，最重要的往往是数据混淆，包括标记化和数据屏蔽。应该使用

这两个概念来帮助数据遵守最小特权的安全概念。限制数据访问也对许多希望遵守法

规的企业具有意义。尽管数据湖旨在成为相当开放的数据源，但仍需要安全性和访问

控制措施，数据治理和数据安全团队应携手完成数据湖设计和加载过程，以及持续的

数据治理工作。 

四、 Amazon Athena 和 AWS Glue 中国区域实践案例 

AWS Glue 现已在由光环新网运营的 AWS 中国（北京）区域和由西云数据运营的 

AWS 中国（宁夏）区域正式上线。AWS Glue 是一项全托管的数据提取、转换和加载 

(ETL) 服务及元数据目录服务。它让客户更容易准备数据，加载数据到数据库、数据仓

库和数据湖，用于数据分析。使用 AWS Glue，在几分钟之内便可以准备好数据用于

分析。由于 AWS Glue 是无服务器服务，客户在执行 ETL 任务时，只需要为他们所消

耗的计算资源付费。 

同时在中国上线的还有 Amazon Athena，它是一种交互式查询服务，让客户可以使

用标准 SQL 语言、轻松分析 Amazon S3 中的数据。由于 Athena 是一种无服务器服



务，因此客户不需要管理基础设施，而且只为他们运行的查询付费。Athena 可以自动

扩展，并行执行查询，所以即便是大型数据集和复杂的查询，也能很快获得查询结果。 

4.1ETL 服务为数据分析准备工作的自动化，大幅缩短数据准备时间 

全新的 ETL 服务实现了数据分析准备工作的自动化，让客户从准备数据到开始分析的

时间由几个月缩短到几分钟。客户在使用数据湖架构实现数据分析解决方案时，通常

有 75%的时间花在数据集成任务上，需要从各种数据源提取数据，对其进行规范化，

并将其加载到数据存储中。AWS Glue 消除了 ETL 作业基础设施方面的所有重复劳动，

让 Amazon S3 数据湖中的数据集可以被发现、可用于查询和分析，极大地缩短分析

项目中做 ETL 和数据编目阶段的时间，让 ETL 变得很容易。通过简化创建 ETL 作业的

过程，AWS Glue 让客户可以构建可伸缩、可靠的数据准备平台。这些平台可以跨越

数千个 ETL 作业，具有内置的依赖性解析、调度、资源管理和监控功能。 

4.2 数据资源目录为数据湖提供智能化数据管理能力 

AWS Glue 数据资源目录功能可以通过一个爬虫直接获取在 Amazon S3 上的数据目

录，用于查询。在从客户选择的数据源把数据爬取出来之后，会自动识别数据格式和

模式（schema），构建统一的数据目录，并为客户提供所选数据的中央视图。这使得

客户很容易跨越各种数据存储，检索和管理所有数据，而不必手动搬运它们。当客户

从数据目录中标识出数据源（例如一个数据库表) 和数据目标 (例如一个数据仓库) 时，

AWS Glue 将匹配相应的模式，生成可定制、可重用、可移植、可共享的数据转换代

码。AWS Glue 的数据目录功能让客户可以轻松使用 Amazon Elastic MapReduce 

(Amazon EMR) 来直接处理和查询 Amazon S3 上的数据，提高了企业的开发效率。 

4.3 交互式查询服务为数据湖提供高效、便捷服务能力 

通过 Amazon Redshift，客户可以对大规模的结构化数据执行复杂的查询，并获得超

高速的性能。对于非结构化数据，Amazon EMR 使用流行的分布式框架，例如



Apache Spark、Presto、Hive 和 Pig，横跨多个可动态伸缩的集群，处理和分析大量

数据，快速又经济。使用 Athena 分析 Amazon S3 中的数据就像编写 SQL 查询一样

简单。Athena 使用完整支持标准 SQL 的 Presto，可以处理各种标准数据格式，包括

CSV、JSON、ORC 和 Parquet。因为 Athena 使用多个可用区的计算资源执行查询，

而且使用 Amazon S3 作为底层数据存储，所以它具有高可用性和持久性，数据冗余

存储在多处基础设施中，并且是每处基础设施上的多个设备上。 

五、 数据湖的未来展望 

现阶段数据湖更多是作为数据仓库的补充，它的用户一般只限于专业数据科学家或分

析师。数据湖概念和技术还在不断演化，不同的解决方案供应商也在添加新的特性和

功能，包括架构标准化和互操作性、数据治理要求、数据安全性等。 

数据湖作为一种云服务随时按需满足对不同数据的分析、处理和存储需求，数据湖的

扩展性，可以为用户提供更多的实时分析，基于企业大数据的数据湖正在向支持更多

类型的实时智能化服务发展，将会为企业现有的数据驱动型决策制定模式带来极大改

变。 

六、结束语 

在数字经济时代里，从数据仓库到数据湖，不仅仅是数据存储架构的变革，更是大数

据思维方式的升级。用好数据是企业数字化转型的关键、数据湖是数据分析智能商务

的新趋势。数据湖能给企业带来多种能力，数据湖结合先进的数据科学与机器学习技

术，能帮助企业构建更多优化后的运营模型，也能为企业提供其他能力。数据湖将以

数据治理为基础、依托一套自助服务为抓手的工具链来赋能业务发展。 


